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摘要  概述了全球尺度 !我国大范围区域及长江中下游梅雨的年代际气候变化的一些研究进展 o重点介绍了近期

我国气象工作者有关这方面研究的一些成果 ∀指出 }≠ 全球尺度的大气 !海洋及气温变化不仅存在明显的年际变

化 o而且年代际变化也十分显著 ~� 受全球气候年代际变化的影响 o中国气候也存在多时间尺度的变化特征 o但气

候的年代际变化特征与全球气候年代际变化有不同之处 ~≈ 长江中下游梅雨气候变异不仅与海 p气相互作用密切

相关 o而且海洋的年代际变化也是梅雨异常变化的重要气候背景 ~…年代际尺度变化在全球变暖改变区域气候特

征的过程中的贡献 !年代际气候变化的形成及作用机制 o特别是长江中下游梅雨的年代际变化的成因和机制都是

仍需继续加强研究的问题 ∀

关键词  年代际变化  全球尺度  气候变化  梅雨

  随着全球气候变暖 o年代际气候变化的研究成

为目前气候研究的热点问题 o特别是 us世纪 |s年

代中期这类研究成为国际气候变化及其可预报性研

究k≤��∂ � � l计划中的重要研究内容之一≈t  ∀

气候的年际k¬±·̈µ2¤±±∏¤̄l变化通常指气象要素

月或年的平均值在不同年份间的变化 o人们关注的

是异常变化 o例如异常干旱与洪涝 !高热与冷害等 ∀

另外 o研究较多的是准周期振荡 o例如 ± ��k准两年

振荡l !∞�≥� 循环等 ∀而年代际k¬±·̈µ2§̈¦¤§¤̄l变

化所指的时间尺度目前没有明确的定义 o在 ≤��2

∂ � � 计划中年代际气候变化研究的是 ts年至 tss

年尺度的气候变化 ∀年代际变化是年际变化的重要

背景 o对年际尺度的气候变化现象k如 ∞�≥�l产生

重要的调制和影响 o是一个非常重要的时间尺度 ∀

同样 o年际变化扰动也会影响到气候年代际的变化 ∀

近年来 o大量工作运用诊断 !模拟及成因分析等

手段研究了气候系统各成员的年代际变化特征及其

之间的相互作用以及对全球气候变化的影响等 o并

取得了众多研究成果 ∀本文旨在对有关全球 !我国

及长江流域的年代际气候变化的一些研究进展进行

概述 o重点介绍我国气象工作者的研究成果 o期望能

对年代际气候变化有更清楚地了解和认识 ∀

t  全球尺度年代际气候变化

t1t  气温

us世纪 {s年代以来 o全球气温出现了最明显的

上升趋势 o全球性气候变暖成为研究的热点问题 o有

关气温年代际的研究有着非常丰硕的结果 ∀全球和

半球的气温都存在年代际变化 o�°≤≤ t||s !t||x

年≈u ov 的两次科学评估报告公布了半球及全球温度序

列 o指出 t|世纪末以来全球地面温度升高 s1v ∗ s1y

ε ~�²±̈ ¶等用相对较短的记录发现了 tx ∗ ux年的近

似周期≈w ox  o后来又用时间较长的代用资料以及最长

的器测气温资料证明了这种年代际周期变化≈y oz  ∀

�¤±±等≈{ 分析了用代用资料重建的近 xss年温度序

列发现也存在 tx ∗ vx年及 xs ∗ txs年的低频变化信

号 o�¤∏等≈| 用小波分析研究了全球温度序列中存在

的 ys 年以及 t{s 年的世纪尺度变化信号 ∀严中

伟≈ts 利用 t{|z ∗ t||y年覆盖率较高的全球温度场

资料 o通过 �¤±±2�̈±§¤̄̄ 检验探讨了近百年全球温度

年代际的分布特征 o分析了在全球平均变温过程中有

突出表现的多年尺度振荡信号 o结果表明 }在近 tss
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年来全球大部分地区出现 s1x ε 增温的同时 o北大

西洋北部 !北美和中国内陆出现了不显著但较大范围

的降温 o而西北太平洋出现大于 t ε 的强烈增温 ∀此

外 o还发现在全球热状况变化中有重要地位的振荡尺

度包括 }准 u年 !w ∗ x年 !uu年以及 xs年的振荡现

象 ∀魏凤英等研究了 t{yt年以来的全球及北半球气

温的变化特征≈tt  o发现全球和北半球曾在 t|世纪末

和 us世纪 us年代发生了突变 o并具有 vu年 !ut年和

yw年的周期变化 ∀

t1u  海洋

海洋面积占整个地球表面的 zt h o其热容量比

大气大 tuss倍 o因此大面积海洋热含量的微小变化

就能通过某种方式改变大气的热量和水汽输送 o产

生异常的大气环流和天气≈tu  ∀所以 o研究海洋及海

p气相互作用的年代际变化对更进一步了解气候变

化从而提高气候预测的准确性有着重要意义 ∀

研究表明 o全球海表面温度k≥≥×l具有年代际

变化特征≈tv otw  o海洋年代际变化最显著区域位于低

纬度热带地区 o但其起源可能来自中纬度海洋 o并通

过海洋桥和大气桥的作用与热带相连 ∀us世纪 zs

年代后期及之后 o全球热带海洋基本为暖异常 ∀

太平洋地区作为全球最大的大洋区 o其年代际

变化对研究全球气候变化有着举足轻重的作用 ∀对

全球海温资料进行子波分析发现≈tx  o年平均海温

的长期变化有其自然的起伏过程 ot{{w ∗ t|sx年 !

t|xs ∗ t||{年呈暖气候态 ot|sy ∗ t|vs年呈冷气候

态 ot|vs ∗ t|wt年为次暖态 ot|wu ∗ t|xs年呈次冷

态 ~ts年以上年代际周期背景场的改变是导致 us

世纪下半叶以来年平均海温持续上升的可能原因之

一 ~从年代际周期变率来看 o东 !中太平洋比较相似 o

能量的转换存在于各周期之间 o而西太平洋和东 !中

太平洋有显著区别 ∀ ±∏¬±±≈ty 最早发现了 zs年代

中后期北太平洋海 p气系统又一次出现的显著年代

际变化 ∀魏凤英定义了一套能够很好反映北太平洋

海温年际变化的指数≈tz  o并对其变化特征进行了分

析 o结果表明 o在 zs年代末 {s年代初 o北太平洋海

温发生过一次显著的突变 ∀对于北太平洋气候突

变 o�µ¤«¤°的大量研究表明≈t{  }以 t|zy ∗ t|zz年

冬为界 o在此之后阿留申低压加深 o北太平洋中部

≥≥× 下降 ∀ �µ¤«¤°还成功地模拟了这次大气环流

变化 o他认为热带 ≥≥× 异常可能是这次中纬度大气

环流变化的原因 ∀为证实该论点 o �µ¤«¤°等≈t| 在

不同纬度区域用不同的 ≥≥× 做强迫分别进行试验 o

结果表明 o北太平洋特别在东部主要对热带 ≥≥× 反

应最敏感 ∀尽管对热带 ≥≥× 的作用还有争议 o无论

如何在给定 ≥≥× 观测值时能强迫大气模式产生年

代际变化 o这是一个重要成果 ∀ �¬̄̄ µ̈等成功地用

大气参数强迫 ��≤ � 模拟了这段时期北太平洋的

≥≥× 变化≈us  o并且模拟出中太平洋先暖后冷的变

化 o表明如果大气参数有明显的年代际变化 o则

≥≥× 也受其影响而发生年代际变化 o但这只是说明

气候系统内部一个成员对另一个成员的响应 o并不

能解释年代际气候变率形成的原因与机制 ∀

赤道东太平洋海温异常信号是全球海温变化中

最强的 ∀最近 o人们发现赤道东太平洋海温变化中

不但存在年际变化的信号 o而且还存在年代际变化

的信号≈ut  ∀钱维宏等分析了赤道东太平洋海温异

常中所包含的主要信息≈uu  o在年代际时间尺度上 o

海温异常变化最强的信号仍发生在太平洋 o在低纬

中东太平洋上存在 v 个年代际变化的增温中心 o

t|zz年前后低纬中东太平洋海温年代际增温达到

s1w ∗ s1y ε o其增温量值已达到通常意义下 ∞�≥�

事件指标 ∀ • ¤±ª
≈ut 对比了 us世纪 {s年代后与 zs

年代以前出现的 ∞�≥� 事件 o指出年代际背景场的

变化对 ∞�≥� 循环产生很大的影响 ∀ ⁄̈ ¶̈µ≈uv  !

�«¤±ª等
≈uw 的研究进一步表明这种年代际与年际

变化之间是非线性关系 ∀张勤等也发现热带太平洋

的平均气候态在 zs年代后期发生了一次由冷态向

暖态的变化 o主要增暖区是赤道以及热带东太平

洋 o海表温度变化最大中心可以达到 s1y ε o并用耦

合模式研究了平均气候态的变化对 ∞�≥� 循环的

影响≈ux  ∀朱亚芬分析了赤道中东太平洋以及全球

海温结构发现≈uy  o赤道中东太平洋海温异常存在着

多时间尺度的变化 o较明显的时间尺度是准 u年 !准

x年和年代际变化 ∀年代际海温异常存在着全球的

变化结构 ot|xs年以来异常转换时间发生在 t|zz

年前后 ot|zz 年前k后l赤道中东太平洋海温偏低

k偏高l o而西北太平洋的海温明显偏高k偏低l ∀

对于印度洋海域年代际变化的研究较少 o王东晓

等根据热带印度洋长时间序列观测资料≈uz  o分析了

热带印度洋存在的年代际尺度海洋变率 o初步探讨 !

证明了一种针对热带印度洋年代际海洋变率的动力

学解释及可能机制 }热带印度洋强年际尺度海洋异常

事件或频繁的海洋异常事件 o经过热带海洋记忆过程
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的过滤 o沉淀成缓变的热带印度洋年代际变化 ∀

t1v  大气环流

大气是气候系统中反映最快的元素 o其环流或

运动系统是最活跃的 ∀它的运动在时间和空间上都

很广≈u{  ∀大气环流 ts年变化的一个显著例子是 }

全球平均气温在 t|xs ∗ t|x|年和 t|{s ∗ t|{|年两

个 ts年段都是暖期 o但从地表气温异常的地理分布

上来说 o两个时段中却非常不同 o这说明大气环流显

著改变了 ∀有人描写了南半球大气环流年际变化的

两个主导模 o这两个模态的指数表明 o两模态在过去

|s年中表现出了明显的 ts年际变化 ∀

早在 ys年代 o王绍武就用地面气压资料分析讨

论了大气环流的长期振荡问题 o其结果表明 o气压的

变化明显地存在着年代际特征≈u| ovs  ∀国外 o

�¤°¬¤¶≈vt 在 xs ∗ ys年代也发现北太平洋上的大气

环流存在年代际变化 ∀很早前人们就发现大气环流

中存在着南方涛动k≥�l !北大西洋涛动k���l !北

太平洋涛动k�°�l ∀ ≥� 表明东太平洋和印度洋的

气压变化有东西向跷跷板式的振荡特征 o而 ��� !

�°�则表明大气中的半永久活动中心 !冰岛低压 !

亚速尔高压以及阿留申低压和太平洋高压之间的南

北向跷跷板式的变化 ∀穆明权等用不同资料分析了

上述涛动现象≈vu  o发现 v ∗ x年是南方涛动的一个

明显的振荡周期 o但它也存在着 ts ∗ us年的周期振

荡 o对于 ��� !�°�分析其涛动指数随时间的变化

及小波分析 o结果发现无论是 ��� 还是 �°� 其指

数变化都存在着 ts 多年的准周期 o同时还发现

��� !�°�都还存在着准 vs ∗ vx年的周期变化特

征 ∀对于 ts ∗ us年的周期特征 o��� !�°� 有着几

乎同位相的特征表明 o北太平洋和北大西洋气压同

位相南北间跷跷板式振荡是大气环流 ts ∗ us年准

周期变化的重要特征 o而对于 vs多年的振荡周期却

呈反位相变化 ∀除此之外 o东亚大槽 !北美大槽 !西

太平洋副高和南亚季风系统几个北半球大气环流最

重要成员都有 ts ∗ us年的准周期变化以及 vs年的

周期变化特征 ∀

近年来 o越来越多的研究开始关注气候系统年代

际变率的内部因子≈vv  o不少观测和模拟结果显示 o气

候系统中存在的年代际低频变化可能源自海 p气系

统中不同时空尺度物理过程的相互作用 o它们是海 p

气系统自振荡的反映≈vw ∗ vy  o并且提出了不少可能导

致海 p气系统年代际变率的动力学机制 ∀

u  我国年代际气候变化

受全球气候年代际变化的影响 o中国气候也存

在多时间尺度的变化特征 o但中国地处东亚季风区 o

受季风的影响 o气候的年代际变化与全球气候年代

际变化有不同之处 ∀

u1t  气温与降水

周连童等≈vz 用近 xs年降水和气温的资料分析

了我国夏季气候的年代际变化特征并阐述了可能成

因 o指出我国气候在 t|zy年前后发生了一次明显的

跃变 ∀华北及西北地区年代际气候变化是 }从 t|zz

年起气温均上升 o但华北地区降水减少导致严重干

旱 o而西北地区则降水增多 o除此以外 o长江流域夏

季降水也明显增加 ∀中国气温变化也存在着年代际

变化特征 ∀王琼利用 �≤∞°r�≤� � 资料对中国及

周边地区的气温场作了分析≈v{  o发现各季节 !各高

度上的气温 ts年滑动平均距平场均有明显的年代

际变化 ∀对于我国近年来气温变化的差异及增暖进

程的研究指出≈v|  o我国气候增暖始于 us世纪 {s年

代后期 o|s年代增暖加速 ~急剧增暖的主要原因是

长江流域以南地区经历了由偏冷向偏暖的趋势转

变 o这种转变是以年代际振荡的形式来完成的≈ws  ∀

由于我国处于东亚季风区 o降水的气候振荡要

比气温的振荡复杂得多 ∀为了研究我国及各地区夏

季降水异常的年代际分布 o黄荣辉等利用 t|xt ∗

t||w年全国 vvy个测站夏季ky ∗ { 月l降水资料分

析了我国夏季降水的年代际变化≈wt  o结果表明 }我

国夏季降水在 t|yx年前后发生了一次气候跃变 o华

北地区从 t|yx年后夏季降水明显减少 ~而 {s年代

与 zs年代的气候有较大差别 o表现在长江 !淮河流

域从 zs年代末起降水增多 o涝灾明显增多 o华南地

区 {s年代的降水则明显比 zs年代少 ∀魏凤英等细

致地分析了我国夏季降水的变化特征≈wu  o结果证

明 ous世纪 ys年代中期以前我国夏季降水处于相

对偏多时期 oys年代至 |s年代初降水处于偏少时

期 ot||v年以后又显露出偏多的趋势 ∀

u1u  影响我国气候年代际变化的成因

中国气候的年际 !年代际变化是全球气候变化

与中国区域气候耦合的结果 o同时也是全球气候变

化特征的体现 ∀有不少学者从不同方面来研究中国

年际 !年代际气候变化产生的可能机制 ∀朱益民等

利用 t|xt ∗ t||{年的太平洋年代际振荡k°⁄�l指
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数 !全球海洋和大气分析资料及中国降水和气温站

点观测资料 o分析了太平洋年代际振荡与东亚大气

环流和中国气候变化的联系≈wv  ∀结果表明 o°⁄�

与东亚大气环流及中国气候年代际变化关系密切 o

处于不同阶段的 ∞�≥� 事件对中国夏季气候异常

的影响明显受到 °⁄� 的调制 ∀徐建军等也发现受

厄尔尼诺事件影响的中国东部降水异常与海温的年

代际背景场有关≈ww  o∞�≥�异常对亚洲季风的影响

不能一概而论 o亚洲季风不仅在 ∞�≥� 不同阶段上

存在不同作用 o而且在不同的海温年代际背景场也

存在不同的作用 ∀近 xs年来 o以 t|zy年为界 o之前

东亚夏季风较强≈wx  o之后均为弱夏季风年 o研究东

亚夏季风指数与中国夏季降水量及平均气温的关

系 o发现夏季风强时中国东部华北多雨 o长江少雨 o

且长江到淮河流域气温高 o但在中国西部夏季风强

时南部多雨 o北部少雨 o气温为北高南低 o夏季风弱

时情况相反 o同时指出夏季风的年代际变化还影响

到夏季风与中国气候的年际变化关系 ∀

v  长江中下游梅雨年代际变化

长江中下游梅雨是我国重要的天气气候现象 ∀

梅雨的强弱 !梅雨期的长短及梅雨量的多寡等特征

不仅反映了亚洲上空大气环流季节变化与环流调整

的各种演变过程 o而且直接与江淮地区旱涝的形成

与持续有关 ∀因此 o梅雨气候的异常变化是气候研

究的重要课题 ∀对于长江中下游梅雨的年代际变化

特征已有不少研究成果 ∀章淹指出 ous世纪 xs年

代以后江淮梅雨经历了集中降水期缩短 !降水量减

少等重大转变≈wy  ∀杨义文等利用非整数波计算方

法≈wz  o对梅雨各参数的周期长度进行了普查 o认为

普遍存在 u ∗ v !y !{ ∗ | !uu ∗ uv !vx ∗ v{ !zu 年和

tty年等周期变化 ∀魏凤英等≈w{ ow| 认为 o近百年梅

雨强度就大尺度而言以 t|wt年为界分成强 !弱两种

状态 o但在不同尺度上还存在多个突变点 o梅雨强度

年代际振荡在 us世纪 xs年代以后有所加强 ∀

对于长江中下游梅雨异常的机制研究已经做了

许多工作 ∀毛天松强调了北太平洋海温的作用≈xs  o

北太平洋海温异常通过热成风作用 o使西太平洋东

西风带强度和副高位置发生异常 o造成长江中下游

夏季风的异常 ∀何立富≈xt 分析了在 us世纪 zs年

代中期前后长江中下游地区夏季降水的显著变化及

其可能原因 o指出 } ≠ 长江中下游地区夏季降水有

明显的年代际特征 o它与西太平洋副高的关系也具

有显著的年代际变化 ~前期冬季和春季的中东太平

洋海温异常通过海洋过程影响夏季近海海温 o近海

海温又强迫西太平洋副高 o从而造成长江中下游地

区夏季降水异常 ∀ �东亚夏季风与热带中东太平洋

海温之间的关系也存在明显的年代际变化 ot|zy年

前东亚夏季风与中东太平洋海温关系不明显 ot|zy

年之后两者关系密切 o中东太平洋的海温异常通过

该大气过程影响东亚夏季风变异 o从而造成长江中

下游地区夏季降水异常 ∀徐海明等研究了江淮入梅

的年际变化与前期冬季环流和前期冬 !春全球海温

的关系≈xu  o研究结果表明 o江淮入梅的早晚与前期

冬季北半球大型环流存在显著的相关 }入梅早的年

份 o其前期冬季北大西洋涛动强 o海温较常年偏暖 o

北半球只有一个强的极涡位于格陵兰上空 o东亚大

槽弱 ~入梅晚的年份 o北大西洋海温较常年偏冷 o前

期冬季环流表现为北大西洋涛动弱 o北半球存在两

个极涡 o分别位于格陵兰和西伯利亚上空 o东亚大槽

较常年强 ∀胡波等≈xv 用近 ws年浙江省梅雨降水时

间序列分析了浙江省梅雨年际 !年代际的变化 o结果

表明 o梅雨总量具有较稳定的年代际振荡 o其周期

分别为 uu ∗ uv年和 tt ∗ tu年 o梅雨持续天数的周

期振荡有较强的规律性 ∀有人也研究同时受亚欧及

热带大型环流影响的梅雨量与台风数之间的联

系≈xw  o发现两者之间为反相关 ∀周丽等人≈xx 最近

用 �∏··̈µº²µ·«带通滤波将 t{{x年以来长江中下游

梅雨量和全球海温进行不同时间尺度的周期带滤

波 o并分析了其相互间的关系 o发现两者的相关要比

滤波前显著 o特别是年代际振荡的相关十分显著 o说

明特定周期带的海温年际和年代际振荡对长江中下

游梅雨有较明显的影响 ∀魏凤英利用 v次样条函数

拟合分离了 t{{x ∗ usss年长江中下游梅雨特征量

和全球海温场年代际尺度变化≈xy  o并研究了两者之

间的关系 o结果表明 o梅雨年代际变化与海洋年代际

背景状态关系密切 o这提示我们 }大气的年代际变化

的反馈机制主要包含在海洋中 o在讨论海温异常变

化对梅雨气候变异的作用和制作梅雨短期气候预测

时 o应该注意海温年代际背景的变化 ∀

w  尚待解决的问题

以上分别从全球尺度 !我国大范围区域及长江

中下游梅雨等方面概述了近年来有关年代际气候变
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化的研究进展 ∀这些研究取得了许多有意义的结

果 o但目前仍然有许多问题需要进一步思考和解决 ∀

ktl全球变暖是自然界本身低频振荡的表现 o还

是温室效应起了主要作用或是其它因素的作用 �全

球变暖正在改变着某些区域的气候特征 o那么其中

年代际尺度的变化占有多大的贡献 o诸如此类问题

目前仍存在争议 ~另外如何识别和提取年代际变化

的强信号 o也是需要解决的问题 ∀

kul有关年代际气候变化的形成及作用机制还

没有统一的认识 o有必要从海 p气相互作用 !太阳活

动 !地球自转速率和大气本身动力学结构等多方面

进行深入的探讨 ∀

kvl中国区域内气候年际 !年代际变化不仅受全

球气候变化的影响 o而且受东亚季风的影响 o因此和

全球气候变化有不同之处 o特别是长江中下游梅雨

的年代际变化的成因和机制还没有明确的结论 o需

要从不同角度 o使用不同手段进行分析和研究 ∀
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